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Abstrakt: 
Systém provádějící elektronický záznam jízd s využitím GPS umožní jednoduše 
sledovat provoz vozidla. Během užívání vozidla jsou informace shromažďovány a ukládány 
do paměťového modulu, odkud je potom generována samotná kniha jízd. Předkládaná práce 
se zabývá stručným shrnutím možností, které lze využít při realizaci tohoto projektu,              
a následně kompletním řešením takového systému včetně hardwarové a softwarové části. 
Hardwarová část obsahuje elektrické schéma a popis propojení jednotlivých modulů. 
Softwarová část popisuje program pro mikrokontrolér i pro aplikaci spravující data v počítači.     
Abstract:  
The system conducting an electronic record of drives employing GPS enables simply 
track the vehicle running and traffic. As vehicle is running, information is gathered and saved 
into the memory module, out of which the driver's report book is generated afterwards. The 
submitted work is involved in brief summary of possibilities that might be used during 
implementation of the project and furthermore during complete solution of such a system, 
hardware and software parts included. The hardware part features electric scheme and 
description of individual modules interconnection. Software part describes program for 
microcontroller and also for application responsible for data management in PC.  
Klíčová slova:  
Kniha jízd, určování polohy, GPS, vzdálenost mezi dvěma místy, programování 
mikrokontroléru, záznam dat, rozhraní pro přenos dat, NMEA protokol, databáze. 
Keywords:  
Drive’s report book, positioning, GPS, distance between two positions, microcontroller 
programing, data logging, data stream interface, NMEA protocol, databáze. 
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1 Úvod 
 
 
1.1 Kniha jízd 
 
Mít automobil zapsaný do obchodního majetku, ať už fyzické, či právnické osoby,           
je velké lákadlo. Jenže kromě mnoha daňových výhod to přináší i jistá negativa. Jedním          
z nich je povinnost vést řádně knihu jízd.  
Je to účetní doklad, ve kterém jsou zaznamenány údaje o jednotlivých jízdách automobilu 
v obchodním majetku nebo vozu soukromého, užívaného k podnikání. Tyto údaje slouží 
finančnímu úřadu k tomu, aby zjistil, zda je automobil skutečně využíván k dosažení, zajištění 
a udržení příjmů. Manažer z knihy jízd zjistí, zda mu podřízení nejezdí firemním vozem 
například na chatu, samotný provozovatel má zase díky knize jízd přehled o tom, kdy je třeba 
zajet s vozem na technickou kontrolu apod. 
Povinnost vést záznamy o provozu vozidla určuje zákon č. 111/1994 Sb. a vyhláška 
č. 187/1994 Sb. Z ní vyplývá, že knihu jízd potřebujete pro vozy v obchodním majetku, 
v nájmu, pořízené na leasing a vypůjčené. V případě, že firemní vozidlo používáte 
i k soukromým cestám, musíte je do knihy jízd uvádět. Zjednodušeně řečeno pak celkové 
náklady (pohonné hmoty, nájem, opravy atd.) musíte snížit právě o podíl soukromých cest. 
Knihu jízd ale musíte vést i v případě, že k podnikání používáte soukromý automobil. 
V takovém případě ale zaznamenáváte jen služební jízdy a za každý takto ujetý kilometr         
si účtujete adekvátní částku. 
Protože podle žádného zákona není povinností řidiče mít u sebe ve voze knihu jízd, 
můžeme proto využít elektrické podoby vedení záznamů o voze. Takové zařízení, které samo 
kontroluje a zaznamenává pozici vozu a další údaje související s vedením knihy jízd 
usnadňuje práci ať už řidiči (na kterého padá povinnost tento doklad vést), tak i manažerům, 
kteří se o provoz vozu starají. Lze tak například zamezit záměně soukromé cesty za služební  
a ušetřit tak provozovateli vozidla různé náklady za provoz [1]. 
Evidování ujeté vzdálenosti je v podstatě jednoduchá záležitost, kterou je možno 
realizovat pouze napojením zařízení na čidla rychlosti a ujeté vzdálenosti ve voze. Složitější 
problém bude automatické určování pozice automobilu. Jediným možným reálným řešením 
lokalizace vozu je využití celosvětové satelitní sítě GPS. 
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1.2 Cíl práce 
 
Cíl této práce byl rozdělen na dvě části. První část tvoří teoretický návrh elektronického 
zařízení, které bude instalováno přímo ve voze a bude zaznamenávat veškerý jeho pohyb       
za pomoci využití GPS na paměťové médium. K těmto záznamům budou přiřazeny informace    
o řidiči. Takto vytvořený balíček dat bude během jízdy připraven na odeslání do počítačového 
programu. Tímto se dostáváme k další části projektu a tou je tvorba programu, který               
je schopen přijmout jednou za čas data ze zařízení ve voze a dále je zpracovat následujícím 
způsobem. Přidělení pozičních dat k jednotlivým jízdám a podle těchto dat provést výpočet 
zeměpisné pozice pomocí porovnání s údaji, které tvoří volně šiřitelé mapy dostupné            
na internetu. Tato data pak povede v databázi pro pozdější zobrazení. 
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2 Zařízení pro sběr dat a jeho části 
 
2.1 GPS přijímač 
 
GPS přijímač je modul, který většinou obsahuje vestavěnou anténu, obvody pro příjem 
speciálního rádiového signálu vysílaného z družic a pro digitalizaci tohoto signálu. Digitální 
signál je pak k dispozici na výstupu modulu ve formátu protokolu, který byl vyvinut zvlášť 
pro účel GPS. Tento protokol je dostupný podle výstupního rozhraní modulu. Tím mohou být 
např. RS232, TTL, I2C. 
 
2.1.1 Úvod do problematiky a alternativa GPS 
 
GPS, neboli Globální polohový systém (Global Positioning System), je družicový pasivní 
dálkoměrný systém. 
Systém GPS tvoří síť družic, kroužících na přesně specifikovaných oběžných drahách      
a vysílajících speciální různorodé kódované informace. Tyto informace přijímá uživatel 
pomocí speciálního přístroje - přijímače GPS, který informace zpracovává a na jejich základě 
vypočítává okamžitou pozici uživatele. Termín pasivní značí, že uživatel GPS informace 
pouze přijímá a nemůže je, alespoň tedy primárně, vysílat dál (zprostředkovaně např. dále 
zpřesněné do určité vzdálenosti ano), resp. GPS přijímač sám nic nevysílá. Pod pojmem 
dálkoměrný se skrývá princip určování polohy, který spočívá v určování vzdálenosti     
uživatel - družice na základě rozdílu času vyslání a příjmu signálu. 
Systém GPS byl původně vojenským navigačním systémem (a také stále ještě je). Jeho 
počátky se kladou do 70. let, v plné konstelaci satelitů nutné pro globální pokrytí pracuje      
od poloviny let devadesátých. Provozovatelem a garantem systému jsou státní organizace     
ve Spojených státech, konkrétně U.S. ministerstva obrany a dopravy. Vybudování systému     
a jeho provoz není nikterak levnou záležitostí. Vždyť cena jedné družice se pohybuje v řádu 
desítek miliónů US$, roční provozní náklady přesahují 15 miliard US$ ročně. Takto precizní   
a špičková technologie pak umožňuje přesnou navigaci neomezeného počtu uživatelů 
kdykoliv a kdekoliv na světě. Uvolnění systému pro civilní užívání se ukázalo jako více než 
rozumné. Další vývoj systému, přístrojů a aplikací, je dnes z velké části v rukou civilního 
segmentu - veřejném i soukromém sektoru, který celý proces vývoje a výzkumu velmi 
urychlil. Tvůrci systému tedy dnes mohou jen překvapivě konstatovat, jak daleko vše v oblasti 
pokročilo. Tempo, především v oblasti přijímačů GPS a jejich aplikací, je přímo zběsilé, 
stejně jako u podobných, vysoce moderních technologií (telekomunikace, počítače,...). Nové 
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generace GPS přijímačů velikosti pouzdra od brýlí s možností zobrazovaní aktuální pozice 
nad velmi podrobnou digitální mapou (např. uliční sítí daného města) tento fakt plně 
potvrzují. 
  Tvůrci systému vycházeli z požadavku na vojenské využití systému - díky tomu je 
systém unifikovaný a tak robustní. Relativní dostatek peněz umožnil kvalitní a dostatečně 
dlouhý výzkum, jehož výsledkem je spolehlivý, výkonný a dodnes jediný plně a bez problémů 
fungující globální navigační systém. Požadavkem vojenských složek Spojených států bylo, 
aby přístroj přesně a spolehlivě navigoval každého vojáka americké armády bez ohledu        
na místo, čas a místní podmínky. Nyní má tedy každý z nás tu úžasnou možnost využívat této 
technologie pro své účely [2]. 
Alternativou ke zjištění polohy pomocí GPS je využití husté sítě základnových stanic 
mobilního operátora T-Mobile, který zatím jako jediný v České Republice nabízí                    
pro veřejnost služby T-Mobile Navigator a T-Mobile Locator. Výsledné určení polohy není 
tak přesné jako u GPS, protože se provádí na základě propočtu vzdálenosti mobilního telefonu   
od jednotlivých BTS pomocí známé rychlosti šíření radiového signálu a známé pozice BTS. 
Přesnost výpočtu tedy závisí na počtů signálů jednotlivých BTS, které jsou v daném místě 
k dispozici [3]. 
 
2.1.2 Určení polohy pomocí GPS 
 
Při stanovení polohy se využívají dálkoměrné (C/A) kódy, které vysílají jednotlivé 
družice. Jedná se o přesné časové značky, které umožňují přijímači určit čas, kdy byla daná 
značka odvysílána. Přijímač z přijímaného signálu detekuje dálkoměrný kód družice. Zjistí 
tak čas odeslání a přijetí jedné sekvence kódu a ze zjištěného časového rozdílu určí vzdálenost 
mezi přijímačem a družicí. Jelikož hodiny v přijímači a družici nejsou plně synchronní,         
je časový rozdíl zatížen chybou hodin přijímače. Při výpočtu vzdálenosti se tedy neurčí 
skutečná vzdálenost, ale jen zdánlivá. Absolutní poloha přijímače v terénu se určuje pomocí 
zdánlivých vzdáleností získaných kódovými měřeními [4]. 
 
 
2.1.3 Blokové schéma a funkce GPS přijímače 
 
V blokovém schématu na Obr.  2.1 je zjednodušeně znázorněno základní zapojení GPS 
přijímače, které dokáže odbavit signál z družic. Příklad hotového modulu je na Obr.  2.4. 
GPS přijímač se skládá z vysokofrekvenční a digitální části. VF část (anténa – AD 
převodník) je vlastně radiový přijímač (s velkými nároky na selektivitu) naladěný                  
na frekvenci, na které vysílají družice signál (L1 – 1575,42 MHz). Elektromagnetické vlny 
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jsou zachyceny všesměrovou anténou a filtrovány pásmovou propustí. Filtrovaný signál         
je pak zesílen pomocí nízkošumových VF zesilovačů. Ve směšovači se z přijímaných signálů 
vytvoří mezifrekvence (1,023 MHz). Druhý kmitočet vstupující do směšovače je řízen 
fázovým závěsem (PLL) pomocí přesného oscilátoru a CPU. Mezifrekvence nese potřebná 
data, která jsou dostupná v digitální podobě po vzorkování a převedení AD převodníkem 
(základní jsou tzv. C/A kódy obsahující 1023 bitů s periodou 1ms – informace o času           
pro přesné měření vzdálenosti přijímače od družice a oddělení signálu jednotlivých družic). 
Tímto se signál dostává do digitální části přijímače. Vzorky C/A kódů jsou korelovány (CPU) 
a tak se získá akční rádius dostupných satelitů, jejichž signály jsou započítány do měření. 
CPU provádí výpočet pozice a odesílá data (např. v podobě NMEA) přes zvolené rozhraní 
k dalšímu zpracování. 
 
       FILTR
pásmová propust
směšovač
nízkošumový
   zesilovač
oscilátor fázový závěs
       PLL
      FILTR
dolní propust
     AD
převodník
CPU
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     dat
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Obr.  2.1:  Blokové schéma GPS přijímače 
 
 
2.1.4 Výběr vhodného přijímače pro zařízení 
 
Při výběru přijímače hraje hlavní roli jeho pořizovací cena. Je velké množství dostupných 
přístrojů, které dokáží přijmout a dále pak různě vyhodnocovat data z družic. My si data        
ve velké míře budeme zpracovávat sami takže nám bude stačit pouze nejjednodušší typ 
přijímače, který přijme data a k dalšímu zpracování je pošle po sériové lince 
do mikrokontroléru. Ze současně dostupných přijímačů jsem vybral typ s označením          
NL-208P (Obr.  2.2) od firmy Navilock v hodnotě asi 1000,- Kč. V tomto přijímači                 
o rozměrech 41 x 41 x 18 mm je již zabudovaná anténa. V přístroji je použita levná GPS 
čipová sada Sony CXD2951GA. 
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Přijímač je původně určen k propojení s počítačem nebo PDA pomocí různých typů 
redukcí. Přesto je pro účel vytvoření levného zařízení, kde je potřeba pracovat s GPS daty 
cenově nejvýhodnější. Dostupné GPS OEM moduly jsou výrazně dražší.   
 
Stručný popis Navilock NL-208P: -    výstupní informace o poloze, výšce, rychlosti a čase 
- zabudovaný RTC obvod 
- měření nadmořské výšky do 18 000 m 
- měření rychlosti do 500 m/s, zrychlení do 4 g 
- provozní příkon 120 mW 
 
Zařízení obsahuje vstupně/výstupní sériové rozhraní. Pro komunikaci je možno použít 
buď úrovně RS-232, nebo úrovně TTL. Pro přímé spojení s mikrokontrolérem budou vhodné 
úrovně TTL. Datové propojení a napájení je zajištěno konektorem typu PS/2 (Obr.  2.3). 
 
 
   
   Obr.  2.2:  Přijímač Navilock NL-208P 
Obr.  2.3:  Zapojení konektoru PS/2 u NL-208     
                              
Popis komunikace obvodu CXD2951, který je v přijímači použitý: Komunikace probíhá 
pomocí příkazů a jejich parametrů. Každý z nich je uvozený vždy znakem @. Pokud je přijat 
příkaz, CXD2951 vrací kontrolní odezvu. Když jsou informace korektní, provede se příkaz. 
Jestli je to takový příkaz, že vyžaduje nějaké data, odešle je následně po provedení příkazu.  
 
 
Obr.  2.4: Čipset Sony CXD2951 
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Výstup dat ze zařízení probíhá podle protokolu NMEA0183 v3.01 (Obr.  2.5). NMEA 
0183 obsahuje specifikaci požadavků na komunikaci přes sériové rozhraní. Byl navržen        
za účelem standardizace sériové komunikace námořních elektronických zařízení. Komunikace 
probíhá pomocí textových vět s pevně danou strukturou. Každá věta začíná sérií znaků, které 
identifikují její následující obsah. Standardní komunikační rychlost je 4800 baud. 
 
 
Obr.  2.5:  Data z GPS přijímače (NMEA) 
 
NL-208P má několik pracovních režimů. V každém z těchto režimů jsou posílána jiná 
data na výstup. Pro naši funkci, jsou důležitá data o poloze v čase. V určitém časovém 
intervalu tedy potřebujeme získat balíček informací, který bude obsahovat toto: polohu 
(zeměpisnou délku a šířku) a čas. Odpovídající „věta“, která poskytuje tyto informace             
z NL-208P je označena jako GPRMC. Tato věta obsahuje, kromě uvedených dat také 
informaci o tom, jestli jsou data platná. To znamená, jestli třeba není zařízení mimo dosah 
satelitů. 
 
 
2.2 Elektronika 
 
Z hlediska ceny a složitosti výsledného zařízení je potřeba pojmout sběrný systém dat, 
jehož blokový návrh je na Obr.  2.6, jako tzv. embedded systém – jednoúčelový vestavěný 
počítač, který na rozdíl od universálních (např. osobních) počítačů slouží k předem 
definované činnosti. Vzhledem k tomu, že je systém určen pro konkrétní účel, je možno jej 
optimalizovat pro danou aplikaci a tak snížit cenu výrobku a zvýšit jeho spolehlivost.  
Pro embedded systémy se výborně hodí konstrukce s použitím mikrokontroléru   k 
hlavnímu řízení aplikace. Mikrokontrolér je integrovaný obvod, který v sobě zahrnuje jádro 
mikroprocesoru společně se stálou pamětí (ROM, FLASH, EEPROM), pamětí RAM              
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a periferními obvody (logické vstupy/výstupy, komunikační linky, PWM, A/D převodníky, 
čítače, časovače, …), takže může obsáhnout celou aplikaci, aniž by potřeboval složité 
podpůrné obvody.  
Existují základní dvě architektury mikroprocesorů – von Neumannova a Harvardská. Při 
současném stupni integrace se zřejmě častěji využívá Harvardská architektura, protože uvnitř 
čipu je dostatek místa, takže různé druhy paměti mohou být připojeny pomocí vlastních 
sběrnic. Harvardská architektura je typická oddělením paměti programu a paměti dat. 
 
ATMEGA8
 displej
MC1602
GPS přijímač
   NL-208P
       ovládání
   rotační koder
spínač zapalování
převodník USB
    FT232BM
EEPROM
 24C256
napájení
 
Obr.  2.6:  Blokové schéma zařízení 
 
 
Zařízení je potřeba zabudovat do co nejmenší krabičky, aby se maximálně usnadnila jeho 
instalace do automobilu a aby nikde nepřekáželo. Proto je nutné navrhnout desku malých 
rozměrů, která bude osazena SMT.  
 
 
 
2.2.1 Výběr součástek 
 
Z důvodu minimálních rozměrů zařízení a tím i DPS bylo použito SMD součástek. Jako 
základ celé konstrukce jsem použil mikrokontrolér od firmy Atmel Corp. s označením 
ATMEGA8 (Obr.  2.7),  který je běžně dostupný v pouzdře malých rozměrů QFP. Tento typ 
je založen na Harvardské architektuře a obsahuje instrukční soubor typu RISC (Reduced 
Instruction Set Computer) tj. redukovaný instrukční soubor, jehož myšlenkou je, že je snažší 
 16 
vykonat více jednoduchých instrukcí než jednu komplikovanou. Délka provádění jedné 
instrukce je vždy jeden cyklus. To umožní menší složitost a náročnost výroby 
mikrokontroléru a tím pádem jeho nízkou cenu. Dále je v ATMEGA8 velké množství 
integrovaných prostředků pro zjednodušení práce a celé konstrukce. K mikrokontroléru jsou 
dostupné hlavičkové soubory ve vývojových prostředích pro tvorbu programu v jazyce C. 
Programování softwaru v jazyce C významně usnadní jeho vývoj oproti programovaní 
v Assembleru.   
 
Zde jsou některé další vlastnosti ATMEGA8, které budou pro naše zařízení využity:
  
 
- dostatečný počet I/O portů  
- sériové rozhraní UART 
- vestavěná funkce Power-on Reset 
- ISP pro zjednodušení programování 
- velikost FLASH pro uložení programu 
- velikost EEPROM pro ukládání 
nasbíraných dat 
- interní RC oscilátor – šetření místa na 
DPS 
 
 
 
        Obr.  2.7:  Vývody ATMEGA8 [11] 
 
Rychlost mikrokontroléru by byla rozhodující hlavně tehdy, kdybysme chtěli 
implementovat softwarově rozhraní USB do mikrokontroléru, tento problém jsme si usnadnili 
tím, že jsme zvolili externí obvod, který bude obstarávat přenos dat do osobního počítače přes 
USB.  
Jako konvertor pro převod sériové linky mikrokontroléru na sběrnici USB jsme zvolili 
FT232BM (opět z důvodu dostupnosti a ceny). Konvertor pracuje tak, že v osobním počítači 
vytvoří (s ovladači, které jsou dostupné na internetu) virtuální sériový port UART. Při 
vytváření programu (ať už pro mikrokontrolér, nebo pro PC) se k tomuto typu propojení 
(mikrokontrolér - PC) můžeme chovat jako k asynchronním sériovým rozhraním UART. 
 17 
Pro ukládání dat sbíraných během provozu automobilu slouží externí paměť 
EEPROM. Je použita levná paměť 24C256 v pouzdře SOIC [12]. Její kapacita 32768 bytů    
by měla stačit při plném počtu jízd (230)  na cca 90 hodin provozu automobilu.  
Uživatelské rozhraní bude řešeno dvouřádkovým alfanumerickým displejem Obr.  2.8 
s řadičem (blokové schéma na Obr.  2.9 [12]), který obsahuje znakovou sadu. Jako ovládací 
prvek použijeme rotační kodér s axiálním tlačítkem. 
 
 
 
         Obr.  2.8:  Displej MC1602 
 
Obr.  2.9:  Blokové schéma MC1602  
  
Hlavní část zařízení bude napájena z palubní sítě automobilu, ve které je k dispozici 
napětí 12V. GPS přijímač, mikrokontrolér a externí paměť potřebují ke své funkci 5V. 
Maximální proud tekoucí do zařízení při plné funkci nepřesáhne 85mA. Proto použijeme 
stabilizátor 7805 ve verzi SMD pouzdro D2PAK (max. vstupní napětí 35V, proud 1A). 
Integrovaný obvod pro převod sériového rozhraní na USB bude napájen pouze v případě 
připojení počítače přes konektor USB. 
 
2.2.2 Rozhraní pro datovou komunikaci 
 
Sériové rozhraní mikrokontrolérů AVR má dvě verze – synchronní a asynchronní. 
Synchronní je tvořeno linkami pro příjem a vysílání dat a ještě synchronizací hodinového 
signálu. V našem zařízení je použita druhá verze – asynchronní, u které chybí synchronizace 
hodinového signálu. Pomocí UARTU probíhá komunikace GPS – AVR (HW UART) a AVR 
– FTDI (SW UART). Jednotlivé bity jsou přenášeny sériově po ucelených bytech (Obr.  2.10) 
plně duplexním způsobem. Pokud neprobíhá komunikace jsou na vstupech a výstupech 
UARTU vysoké úrovně. Při zahájení komunikace vyšle vysílací zařízení start bit v podobě 
nízké úrovně a tím synchronizuje přijímač. Od této chvíle jsou přesně definované délky trvání 
jednotlivých bitů řízeny hodinovými signály z každého zařízení zvlášť. Doba trvání jednoho 
bitu je určena přenosovou rychlostí, která musí být u každého zařízení stejná. Přenos jednoho 
bytu je ukončen jedním nebo dvěma stop bity vysoké úrovně.   
ŘADIČ 
HD44780 
nebo  
kompatibilní 
Budič  
segmentů 
LCD PANEL 
16ZNAKŮ x 2ŘÁDKY 
PODSVĚTLENÍ LED 
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VDD 
VO 
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Obr.  2.10:  Přenos jednoho bytu UARTEM 
 
GPS přijímač má pevně nastavenou rychlost 4800 bauds, která pro potřebný datový tok 
plně dostačuje. Hardwarový UART je tedy nastaven taktéž na přenosovou rychlost 4800 
bauds. Přenos z mikrokontroléru do počítače je realizován rychlostí 9600 bauds – toto           
je nejpomalejší omezení v cestě dat z EEPROM do počítače a to znamená že přenos celé 
paměti bude trvat cca 30 sekund. 
Časy pro odběr vzorků jednotlivých bitů si od chvíle sestupné hrany synchronizačního 
start bitu řídí každé zařízení samo. Proto musí jejich oscilátory splňovat určité podmínky 
stability kmitočtu v závislosti na použité přenosové rychlosti. 
 
Tab. 1:  Maximální chyby UART v normálním režimu 
 
 
 
Obr.  2.11:  Závislost frekvence interního oscilátoru ATMEGA8 na napětí a teplotě 
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Z grafu (Obr.  2.11) lze vypočítat, že vzniklá odchylka interního oscilátoru může činit vlivem 
teploty ±2,5% (při napájecím napětí 5V). Časový signál pro UART je tvořen z interního 
oscilátoru. To znamená, že i chyba v prodlevách odebírání vzorků bitů z UARTU závislá      
na okolní teplotě může činit max. ±2,5%. Z tabulky (Tab. 1) víme, že maximální chyba při 
čtení 8 bitového slova, pomocí kterých GPS přijímač data vysílá, je +4,58/-4,54%, 
doporučená ovšem ±2%. Z toho plyne, že bezproblémový přenos, při řízení hodinového 
signálu z interního oscilátoru, by měl být zajištěn v teplotním rozmezí nad cca -40ºC a pod 
85ºC.  
 
I2C: je multi-masterová sériová sběrnice, která je používána k připojování 
nízkorychlostních periferií k řídícímu systému (např. mikrokontrolér). Sběrnice rozděluje 
připojená zařízení na řídící (master – zahajuje a ukončuje komunikaci, generuje hodinový 
signál SCL) a řízené (slave – zařízení adresované masterem). Umožňuje propojení až 128 
různých zařízení s pomocí pouze dvou vodičů. Jeden tvoří hodinový signál SCL 
(Synchronous Clock) a druhý datový kanál SDA (Synchronous Data). Sběrnice I2C 
neumožňuje duplexní přenos, v jednom okamžiku vysílá jen jedno zařízení. Všechna zařízení 
připojená na sběrnici musí mít individuální adresu o délce 7 nebo 10 bitů. Každému přenosu 
předchází vyslání podmínky START. Potom je vysílána 7 bitová adresa příjemce a jeden bit 
R/W, který indikuje požadovanou operaci (čtení/zápis). Další bit ACK je vysílán s úrovní H    
a je určen k potvrzení přijímací stanice o připravenosti přijímat. Dále jsou přenášena data      
ve směru určeném předchozím bitem R/W. Každý byte je následován jedním bitem ACK.     
Po ukončení přenosu je vyslána podmínka STOP [5]. 
V našem zařízení je sběrnice I2C použita v případě komunikace s externí pamětí 
EEPROM.  
 
USB: Podrobná studie protokolu USB není nutná díky integrovanému obvodu FTDI, 
který obstarává přenos dat z UART na USB.  
Zde je několik základních informací: Universální sériová sběrnice využívá úrovní 
přibližně TTL. Pro veškerou komunikaci mezi počítačem a funkční jednotkou jsou k dispozici 
tři typy paketů. Každá výměna dat začíná tím, že počítač vyšle tzv. token packet obsahující 
popis typu a směru výměny dat, adresu USB zařízení a číslo koncové jednotky (endpoint 
number). Pak zařízení, které má vysílat data, vyšle datový paket nebo indikuje, že žádná data 
nejsou k dispozici. Přijímací strana nakonec vyšle tzv. handshake packet, kterým informuje, 
zda přenos proběhl úspěšně [5].  
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2.2.3 Popis zapojení zařízení 
 
Celkový obvod představuje vzájemné propojení základních zapojení použitých součástek 
podle jejich katalogových listů. Hodinový signál pro mikrokontrolér bude čerpán z interního 
RC oscilátoru, proto zůstávají vstupy AVR pro připojení krystalu volné.  
Hardwarový sériový port mikrokontroléru je vyhrazen pro komunikaci s GPS 
přijímačem. Propojení DPS s GPS přijímačem je řešeno přes konektor MINIDIN, kterým      
je přijímač vybaven.  
Podle funkce systému je zařízení potřeba ještě vybavit dalším sériovým rozhraním. Toto 
rozhraní bude realizováno softwarově s využitím vstupu pro externí přerušení 
mikrokontroléru. Vstup a výstup ze softwarového sériového rozhraní jsou vedeny do obvodu 
FTDI, který obstarává převod dat na sběrnici USB.  
Externí paměť EEPROM má vývody A0 a A1 připojeny na zem – konec adresy pro I2C 
bude 00. Vývod 7 není připojen, tzn. paměť bude pracovat v normálním režimu (povolen 
zápis). Propojení k mikrokontroléru je realizováno dvěma vodiči sběrnice I2C.  
ISP kanál mikrokontroléru je vyveden na konektor, kam je možno připojit programátor. 
Protože při běžné funkci jsou linky ISP kanálu použitelné jako I/O piny, bude na tento 
konektor připojen ovládací prvek – rotační koder s axiálním tlačítkem (2 linky                     
pro zaznamenání poloh otáčení a směru a 1 vývod pro axiální tlačítko.  
Sběrnicí s názvem DISPLAY vede šest linek na konektor pro připojení displeje 
s integrovaným řadičem. Tyto displeje většinou podporují 4-bitovou datovou komunikaci + 
dva řídící signály pro volbu druhu prováděné operace (zápis adresy nebo znaku) a potvrzení 
pro samotné nahrání dat.  
V zařízení je použit ještě jeden ovládací prvek a to je signál zapnutého zapalování, který 
je přiveden na druhý vstup podporující externí přerušení. Vývod reaguje na spojení s GND     
a před vstupem do mikrokontroléru je oddělen tranzistorem.  
Výše popsané části obvodu jsou napájeny přes stabilizátor, jehož vstup by měl být 
oddělen pojistkou. Ke stabilizátoru jsou připojeny externí kondenzátory pro vyhlazení 
výstupního napětí a pro jeho filtraci od rušení z palubní sítě automobilu. Obvod FTDI bude 
napájen přes USB port. 
Kondenzátory C1 – C4 a rezistory R1 – R4 jsou dodrženy podle základního zapojení 
FT232BM. Připojení R4 mezi vývody USBDP a RSTOUT umožní identifikovat rychlost,     
na které bude datový přenos probíhat. 
V příloze (Příloha A a Příloha B) je úplné elektrické schéma zapojení a rozpis součástek. 
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2.2.4 Návrh DPS  
 
Pro zjednodušení amatérské montáže součástek byla snaha navrhnout desku plošných 
spojů pouze jednostranně. Výroba takové desky je jednodušší a levnější. Jednostranná deska 
se povedla navrhnout s rozměry 65 x 50 mm. S touto velikostí může být snadno umístěna      
do krabičky pod použitý displej. Na Obr.  2.12 a Obr.  2.13 jsou pohledy na hotovou DPS             
po exportu z programu Eagle Layout Editor. 
 
 
Obr.  2.12:  Pohled na DPS ze strany SMD součástek 
 
   
 
Obr.  2.13:  Vodivé spoje 
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Konektory a propojky jsou umístěny na horní straně desky a SMD součástky s vodivými 
spoji na straně spodní. V zařízení měl být použit původně jiný typ displeje, proto jsou           
na desce připravené spoje pro konektor Molex (X4), který není osazen. 
 
2.2.5 Připojení zařízení do automobilu a spotřeba 
 
Zařízení se připojuje do napájecího palubního okruhu automobilu. Je nutné jej připojit 
tak, aby nebylo napětí nikdy přerušováno. Zařízení totiž používá signál vypnutí zapalování 
jen jako pokyn k ukončení ukládání dat a jejich uložení do EEPROM pak trvá ještě nějakou 
chvíli. Poté se zařízení samo uvede do stavu snížené spotřeby a čeká na další probuzení. 
Napájecí vstup celého zařízení představuje vstup stabilizátoru 7805 s vyhlazovacím 
kondenzátorem. Protože v zařízení může nastat porucha a zkrat napájecího vodiče na zem,     
je nutné vřadit k tomuto vodiči do série izolované pojistkové pouzdro s pojistku. 
Červený vodič (vstup stabilizátoru) je tedy připojen přes pojistku na kladný pól 
autobaterie (+12V), černý vodič je uzemněn (GND) a žlutý (báze oddělovacího spínacího 
tranzistoru) je připojen tak, aby proběhlo propojení tohoto uzlu s GND při zapnutém 
zapalování. 
Spotřeba zařízení je uvedena v  Tab. 2, ze které plyne, že zařízení v plné funkci 
nepřesahuje proud 85mA a proto použijeme pojistku s blízkou vyšší hodnotou (cca 200mA). 
Tabulka dále uvádí proud při režimu snížené spotřeby, který činí pouze asi 4mA (většina 
odběru tvoří stabilizátor). Tato hodnota je dost nízká na to, abychom mohli nechat zařízení 
v autě pod stálým napájením a aby zároveň nehrozilo vybití autobaterie. 
 
Tab. 2:  Proudový odběr zařízení z autobaterie 
Režim GPS Přijímač Ostatní obvody Celkem 
STAND BY - 4 mA - 
přerušeno GPS 0 mA 4 mA 4 mA 
FULL POWER 74 mA 8 mA 82 mA 
 
 
2.3 Program pro mikrokontrolér 
 
Nejjednodušší možností programování mikrokontrolérů AVR řady MEGA je použití 
programovacího jazyka C. K tomuto účelu je vytvořeno mnoho vývojových nástrojů. Jedním 
z nich je AVR Studio, které je zdarma ke stažení přímo od výrobce (Atmel) a výhodou          
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je integrovaný debugger. K dalším vývojovým prostředím patří např. CodeVision AVR, nebo 
ImageCraft AVR, ty ale nejsou v plné verzi zdarma.  
 
Popsané vývojové prostředky se obecně skládají z několika celků: 
- pomocný průvodce pro založení projektu (nastavení typu mikrokontroléru, jeho 
frekvence, nadefinování použitých součástí) 
- balíček knihoven a hlavičkových souborů pro použití běžných druhů mikrokontrolérů 
a jejich součástí 
- upravený textový editor většinou dokáže rozpoznat určité části kódu a syntaxe 
- kompilátor, který vytvoří z programu v jazyce C program na úrovni assembleru 
(použité instrukce z instrukční sady konkrétního mikrokontroléru)  
- překladač pro převedení textového souboru na úrovni assembleru do strojového kódu, 
což je soubor většinou s příponou hex nebo bin a obsahuje data připravené k nahrání 
do programové FLASH paměti mikrokontroléru.  
- někdy je součástí i debugger pro odlaďování programu. 
- poslední součástí bývá samotný programátor, který je schopen použít nějaké I/O 
zařízení počítače a pomocí něj komunikovat s mikrokontrolérem. To znamená 
možnost programování jeho FLASH, EEPROM a programových propojek. 
 
2.3.1 Nastavení hardware a programování mikrokontroléru 
 
V mikrokontroléru ATMEGA8 se nachází několik programovatelných propojek, s jejichž 
pomocí můžeme nastavit ochranu FLASH proti čtení, frekvenci interního oscilátoru, nebo 
zdroj hodinového signálu pro mikrokontrolér. 
Tyto propojky jsou nastavovány přímo pomocí programátoru z počítače. Mikrokontrolér 
v zařízení je nastaven na interní oscilátor s kmitočtem 4MHz, bez ochrany dat ve FLASH. 
Pro programování propojek a pamětí FLASH a interní EEPROM je použito rozhraní ISP 
(In System Programmable). Je to přímé propojení datových vývodů MISO, MOSI, 
hodinového signálu SCK a linky pro RESET s paralelním portem počítače. Určité omezení 
tohoto propojení představuje délka vodičů mezi portem a mikrokontrolérem, která by měla 
být maximálně několik desítek centimetrů. Pro zvětšení délky vedení je možno vřadit do cesty 
aktivní člen – budič sběrnice (např. 74244). 
Na Obr.  2.14 je zobrazeno propojení paralelního portu počítače a konektoru zařízení, 
který jsou přímo přivedeny popsané vývody mikrokontroléru. 
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Obr.  2.14:  Propojení LPT – ISP 
 
2.3.2 Popis hlavních částí programu 
 
Hlavními částmi programu jsou začlenění hlavičkových souborů, konstanty, funkce      
pro obsluhu přerušení, funkce obsahující části programu, které spolu logicky i datově souvisí, 
spouštěcí část a hlavní smyčka.  
 
Hlavičkové soubory - pro začlenění názvů stavových registrů a dalších důležitých částí 
ATMEGA8 
- pro začlenění funkcí na ovládání displeje, sériového rozhraní, 
komunikace pomocí sběrnice I2C, matematických funkcí 
 
Konstanty   -  pro kontrolu dat v sériové komunikaci 
   -  pro přepočet souřadnic 
 
Funkce pro přerušení - od časovače, pro obsluhu ovládacích prvků 
   - od sériového rozhraní pro zpracování přijatých dat 
 
Funkce programu - přídavné softwarové sériové rozhraní 
   - dekódování NMEA protokolu z přijatých dat + přepočet souřadnic 
   - záznam dat po startu 
   - záznam dat během jízdy 
   - záznam dat na konci jízdy + přechod do režimu nízké spotřeby 
   - záznam o tankování  
   - čekání na stisk tlačítka 
   - vyhodnocování ovládání přes sériové rozhraní 
 
Hlavní funkce  - obsahuje parametry pro zavedení programu a hlavní smyčku 
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2.3.3 Popis programových funkcí a vývojové diagramy 
 
 
Hlavní funkce (Obr.  2.16) obstarává rozběhnutí programu nastavením portů jako vstupy 
nebo výstupy, rychlosti hardwarového UARTU a rychlosti použitých časovačů. Dalším 
krokem je nastavení globálních proměnných, které jsou použity i v jiných funkcích a jejich 
naplnění daty z EEPROM tak, aby mohl 
pokračovat záznam dat na další volné 
místa v paměti.  
Protože je tento rozběh programu 
vyvolán každým nastartováním auta 
(otočením klíče) následuje nabídka          
na displeji pro změnu řidiče a potom       
pro záznam z tankování. Pokud uživatel 
nereaguje stiskem tlačítka, je automaticky 
doplněno id řidiče poslední jízdy               
a tankování vynulováno.  
Následuje hlavní smyčka programu 
kde je pravidelně kontrolován stav 
zapalování, načítány data z GPS, kontrola 
jejich platnosti, případné vyhodnocení       
a zápis na předem určené adresy (z načtení 
posledních údajů) do EEPROM. 
Stručné informace o provozu zařízení 
jsou aktualizována na displeji. Hlavní 
smyčka kontroluje také, jestli se náhodou 
nepokouší o spojení počítač přes USB. 
Funkce pro kontrolu má za úkol detekovat 
a rozlišit dotaz na dostupnost zařízení, 
načtení seznamu řidičů, výmaz EEPROM 
a nahrání dat z EEPROM do počítače. 
Poslední dotaz hlavní smyčky je        
na stisk tlačítka během jízdy. Je tak možné 
kdykoliv později po startu doplnit 
informace o tankování. 
 
 
start programu
  definicie IO portů
nastavení HW UART
nastavení časovačů
nulování globálních proměnných
načtení dat z EEPROM do RAM
změna řidiče funkce změna řidičeano
tankování
ne
funkce tankováníano
zapalování
ne
přechod do stbyvypnuto
 načti data z gps
ulož do EEPROM
zapnuto
zobrazit informace
     na displej
kontrola komunikace
     přes sw uart
stisknuto tlačítko?
ne
tankováníano
Obr.  2.15:  Funkce Main 
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Funkce na Obr.  2.17 a Obr.  2.18 jsou 
spouštěny přerušením nezávisle na hlavní smyčce 
programu.  
INT-HW_RX je vyvolána každou detekcí 
příchozího start bitu na UARTU. Příchozí byte    
je zkopírován z hardwarového bufferu                
do proměnné a protože GPS přijímač vysílá 
mnoho dat (tzv. NMEA vět), které nepotřebujeme 
vyhodnocovat, je byte porovnáván se znakem, 
který uvozuje konkrétní „větu“. Po schodě znaků 
je tok dat uložen do pole proměnných. 
INT-TIMER0 je spouštěna přerušením 
Timeru 0. Funkce nastavuje příznaky na základě 
signálů ze zapalování a stisku tlačítka. Zákmit    
při stisku tlačítka (5 ms) je ošetřen časovou 
prodlevou, po kterou podprogram na stav tlačítka 
nereaguje. Dále pak detekuje pohyb a směr 
otáčení mechanického snímače polohy. 
Timer 0 je vzhledem ke kmitočtu interního 
oscilátoru nastaven na 62,5 kHz. Touto frekvencí 
je určen čas (asi 4 ms), který od sebe dělí 
jednotlivá přerušení. Délka zákmitu kontaktů 
určujících směr a polohu otáčení je taktéž podle 
katalogového listu ovládacího prvku asi 5 ms. 
Ošetření tohoto zákmitu plyne z následujícího 
vysvětlení detekce směru a otočení ovládacího 
prvku. Směr je určen posloupností dvou bitů, reprezentující stav výstupů ze snímače. Musíme 
zaznamenat aktuální stav do jedné proměnné a předešlý stav do druhé proměnné. Klidový 
stav výstupů má hodnotu 0,1. Stav těsně před rozhodnutím směru 1,0 a jednotlivé směry     
pak 0,0 a 1,1. Takže testem stavu následujícího po stavu 1,0 určíme směr, tzn. proměnnou, 
která reprezentuje nastavovanou hodnotu snížíme nebo zvýšíme o 1. Frekvenci 62,5 kHz jsem 
určil zkoušením jako kompromis nejnižší frekvence (kvůli zátěži mikrokontroléru),              
ale zároveň na tolik vysoké, aby funkce stihla zaznamenat změny otáčení ovladače rychlostí, 
na jakou jsme zvyklí z jiných zařízení obsahujících tento ovladač. 
INT-HW_RX
     kontrola 
příchozích dat
Uvozujicí znak?
      povolit zápis
vynulovat indexování
zapis bytu do registru
inkrementace indexu
ok
návrat
je povolen zapis?
ano
maximalni hodnota 
  indexu registru?
ne
zakazat zapis
návrat
ano
ne
ano
ne
Obr.  2.16: Funkce pro příjem znaku UARTEM 
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V příloze (Příloha C) je zobrazen vývojový diagram funkce, která rozdělí větu uloženou 
v přijímacím bufferu na jednotlivé proměnné (např. čas, datum, aktuální polohu). Kontroluje 
se také byte reprezentující platnost dat. Pokud je totiž GPS přijímač mimo dosah satelitů 
(ztráta signálu v husté zástavbě, nebo při průjezdu tunelu), vysílají se na pozicích určujících 
polohu nesmyslné znaky, které je nutno ignorovat návratem z tohoto podprogramu a čekáním 
na obnovení signálu.  
Pokud jsou data platná, provede se převod prostorových souřadnic z GPS (WGS-84)      
na pravoúhlé. Podle informací, které jsem získal prohledáváním internetových odkazů s touto 
tématikou, je to jediný způsob jak určit vzdálenost mezi dvěma místy na Zemi. Tento převod 
obsahuje složité matematické výpočty, které do údaje zavádějí určitou nepřesnost (v závislosti 
INT-TIMER0
signál ze zapalování?
vynulovat příznak nastavit příznak
ano
ne
signál z tlačítka?
nastavit příznak vynulovat příznak
ano
ne
vynulovat pomocný registr
vstupu z rotačního koderu
presunout stav vstupů
do 0. a 1. bitu registru
   porovnat stav 
minulý a současný
inkrementovat
 registr změny
dekrementovat
 registr změny
uložit současný
stav jako minulý
návrat
Obr.  2.17:  Funkce pro sledování stavu kláves 
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na tom jak jsou měřená dvě místa od sebe vzdálena např. z důvodu zakřivení Země). Zdrojový 
kód obstarávající převod je převzat ze skript Doc. Hrdiny [6]. Z dvou míst určených 
pravoúhlými souřadnicemi (X,Y v metrech) je již snadné získat jejich vzdálenost doplněním 
na pravoúhlý trojúhelník. 
Funkce obsahuje ještě jednoduché úpravy, které údaj zpřesňují. Je to stanovení 
maximální délky přepony – pokud je např. vypočtená vzdálenost větší než 10 km,                  
je pravděpodobné, že je údaj nesprávný a není započítán (využití např. při startu,                  
kdy se počítá přepona mezi nulovými souřadnicemi a první zaznamenanou hodnotou). Další 
úprava spočívá v porovnání rychlosti. Pokud je rychlost menší než 2 km/h jde pravděpodobně 
o chybu způsobenou nepřesností systému GPS a údaj není započítán. Na Obr.  2.18                 
je zobrazena celková funkce záznamu na příkladu reálné cesty. 
 
 
Obr.  2.18:  Ukázka funkce výpočtu vzdálenosti 
 
2.3.4 Přesnost měření 
 
Přesnost naměřené vzdálenosti, která je důležitá pro vedení knihy jízd, je závislá na dvou 
vlastnostech zařízení. První vlastnost je samotná přesnost systému GPS. Ta je uváděna pro 
ČR po zrušení úmyslného znepřesnění signálu (1.5.2000) zhruba 5 – 10m. V popisu 
technických dat přijímače NL-208P je uváděna přesnost ve stejném rozmezí. Teoreticky         
je možné tuto přesnost zlepšit pomocí softwaru, který zpracovává data z přijímače 
průměrováním údajů, nebo porovnáváním se signály z pozemních vysílačů, u kterých             
je známa přesná poloha. Pro naši potřebu měření vzdálenosti v řádech kilometrů však přesnost 
GPS plně postačuje. Pomocí programu je ošetřena pouze situace, kdy se přijímač nepohybuje 
a právě kvůli této nepřesnosti by byl na měřiči vzdálenosti stále malý přírůstek (viz kapitola 
2.3.3). 
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Další vlastností, která ovlivňuje přesnost naměřeného údaje je převod ze systému 
souřadnic zvaného WGS-84 (standart u GPS přijímačů), který používá systém prostorových 
souřadnic do systému pravoúhlých souřadnic. V systému pravoúhlých souřadnic (pro ČR     
S-JTSK) je vzdálenost mezi dvěma místy určena v metrech pouze přeponou pravoúhlého 
trojúhelníku zadaného souřadnicemi těchto míst. 
Pro kontrolu celkové funkce programu pro převod souřadnic a výpočet vzdálenosti jsem 
provedl test měření. Test byl proveden při jízdě po silnici a následným porovnáním 
naměřených údajů s údaji, které jsou dostupné na serveru www.mapy.cz (funkce Měření 
vzdálenosti a „naklikání“ konkrétních úseků projetých při testu). Výsledky jsou zobrazeny 
v Tab. 3. 
 
Tab. 3:  Záznamy zkušební jízdy 
úsek 
odometr 
gps [km] 
úsek gps 
[km] 
úsek mapa 
[km] 
rozdíl 
[km] 
chyba 
[%] 
start měření - Krumvíř 23,9 0 0 - - 
Krumvíř - Klobouky 27,9 4 3,8 0,2 5,0 
Klobouky - Těšany 36,5 8,6 8,3 0,3 3,5 
Těšany - Moutnice I 39,1 2,6 2,5 0,1 3,8 
Moutnice I - Moutnice II 39,7 0,6 0,6 0,0 0,0 
Moutnice II - Telnice 45,8 6,1 6 0,1 1,6 
Telnice - Sokolnice 47,7 1,9 1,8 0,1 5,3 
Sokolnice - Tuřany 52,8 5,1 4,9 0,2 3,9 
   
Krumvíř - Tuřany - 28,9 27,9 1,0 3,5 
 
Pokud bereme jako referenční údaj vzdálenost z elektronické mapy je chyba v měření 
trasy asi třicetikilometrového úseku 3,5 %. Protože jsem se ale nedočetl jakým způsobem      
(a s jakou přesností) jsou vzdálenosti počítány v elektronické mapě, může být chyba proti 
skutečné vzdálenosti jiná. Například při ujeté vzdálenosti podle odometru gps 2,5 km, 
ukazoval tachometr auta 2,6 km (což odpovídá chybě 3,8% ale s opačným znaménkem oproti 
srovnání s mapou). U tachometru automobilu mohou mít na údaj vliv rozměr pneumatik (zda 
je dodržen rozměr předepsaný výrobcem) a jejich nahuštění.  
 
 
3 Počítačová aplikace pro zpracování dat 
 
Aplikace byla vytvořena v prostředí C++ Builder. Obsahuje základní funkce pro přenos 
dat ze sběrného zařízení ve voze (Obr.  3.1). Zpracování těchto dat ve formě uložení              
do souboru a funkce pro zkompletování dat (automatické přiřazení zeměpisného názvu místa). 
Poslední částí cesty dat je jejich vedení v databázové tabulce ovládané přes prostředí          
 30 
C++ Builder, dotazy SQL a možnost tisku této tabulky. Tímto splníme úkol pro vytvoření 
Knihy jízd, která je potřebná pro úřady (kapitola 1.1). 
 
 
Obr.  3.1: Aplikace pro zpracování jízdních dat 
 
3.1.1 Příjem dat ze zařízení 
 
Zde se nabízí velké množství variant pro přenos dat 
mezi počítačem a sběrným zařízením ve voze. Pomocí 
snadně dostupných modulů, nebo integrovaných obvodů lze 
bez problémů převést data ze sériového rozhraní na USB, 
Bluetooth nebo IrDa. Další možností by bylo ukládat data 
během jízdy přímo na přenosné paměťové médium: USB 
Flash disk, nebo karty (SD, MMC,…). Pro ukládání            
na paměťové médium je potřeba ovládat pomocí 
mikrokontroléru nějaký systém souborů (např. FAT32) což 
obnáší dlouhý a složitý program pro mikrokontrolér. 
Moduly Bluetooth jsou zatím nejdražší variantou spojení. 
Cenově dostupné a snadné vytvoření spojení zůstávají tedy 
možnosti USB a IrDa. 
Pro naši aplikaci jsem vybral USB převodník. Je sice 
možné implementovat USB protokol přímo do programu 
mikrokontroléru, ale tato varianta je z důvodu cenové 
dostupnosti a snadné použitelnosti převodníků na USB 
zbytečně náročná. USB převodník zjednodušuje program jak 
Application Software
        C++ Builder
FTD2xx.DLL
FTD2xx.SYS
 USB Driver
Windows XP
FT232BM
Sw. Interface (D2XX) 
FTDI Driver Interface
Win USB Interface
USB Physical Layer
Obr.  3.2:  Propojení mezi HW a SW 
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na straně mikrokontroléru, tak na straně programu počítače, který bude data zpracovávat. 
Přímo od výrobce (FTDIChip) jsou k dispozici ovladače (Obr.  3.3) pro Windows,              
které zařízení zpřístupní buď jako virtuální sériový port, nebo jako USB zařízení s možností 
ovládání pomocí přiložené knihovny přímo z vývojového prostředí aplikace                            
(např. C++ Builder) [9].  
Aplikace Knihy jízd obsahuje funkce, pomocí kterých skenuje dostupné zařízení přímo 
z ovladačů pro USB operačního systému. Po nalezení zařízení posílá testovací byte a pokud 
dojde odpověď zaznamená si přístupové údaje (tzv. Handle) pro pozdější komunikaci. Ta 
probíhá funkcemi pro zápis a čtení popsaných v datasheetu ovladače od FTDI. Přijatá data 
z EEPROM se uloží do pole proměnných potřebné velikosti. To je 32768 bytů z externí 
EEPROM - informace získané během jízd a 230 x 2 + 1 bytů z vnitřní EEPROM 
mikrokontroléru, kde jsou uloženy informace o uspořádání dat. Toto pole je k dispozici        
pro další zpracování dat.    
 
3.1.2 Zpracování dat 
 
Pole, ve kterém máme data ze sběrného zařízení je nejprve uloženo do souboru v takové 
podobě, jak bylo přijato ze zařízení. Tento soubor je uspořádán podle následujícího obrázku 
(Obr.  3.3). 
 
vnitřní EEPROM mikrokontroléru 1 unsigned char + 230 unsigned integer 
počet jízd adresa konce 1. jízdy 
adresa konce 
2. jízdy … 
adresa konce 
230. jízdy 
 
 
externí EEPROM 32768 unsigned char 
0x0000-0x0004 0x0005-0x0009 0x000A-0x000E 0x000F-0x0015 0x0016-0x001E 0x001F-0x0024 0x0025-0x0029 
data z 1. minuty data z 2. minuty data z 3. minuty startovní data konečná data data z 1. minuty data z 2. minuty 
průběh 1. jízdy konec 1. jízdy průběh 2. jízdy 
Obr.  3.3:  Uspořádání dat ze sběrného zařízení ve voze 
 
 
V prvním bytu je uložen počet uskutečněných jízd. V následujících 230 proměnných typu 
integer jsou hodnoty (0-32768) ukazující vždy na konečnou adresu jízdy v externí EEPROM, 
kde jsou uložena konkrétní data každé jízdy ve formátu zobrazeném na Obr.  3.3.  
 
Data z každé minuty jízdy obsahují:  - zeměpisnou šířku ve formátu xx˚xx΄  
     - zeměpisnou délku ve formátu xxx˚xx΄ 
     - aktuální rychlost xxx km/h 
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Data uzavírající jízdu: - zeměpisná šířka ve formátu xx˚xx΄ (start) [adresa -14,-15] 
    - zeměpisná délka ve formátu xxx˚xx΄ (start) [-12,-13] 
    - čas ve formátu hh:mm (start) [-10,-11] 
    - čas ve formátu hh:mm (konec) [-8,-9] 
    - datum ve formátu dd.mm. [-6,-7] 
    - tankování xxx.xx litrů (pokud se netankovalo 0.0) [-4,-5] 
    - id řidiče [-3] 
    - ujetá vzdálenost [-1,-2] 
 
Chceme-li tedy získat např. byte, který identifikuje řidiče, který řídil auto při jízdě číslo 2 
načteme nejprve konečnou adresu druhé jízdy z pole adres a potom tuto adresu v EEPROM 
snížíme o 3. 
U souřadnic není nutné zaznamenávat zda se jedná o severní nebo jižní zeměpisnou šířku 
resp. východní nebo západní zeměpisnou délku, protože podle zadání bakalářské práce         
má zařízení fungovat pouze na území České Republiky, kde se tyto údaje nemění.  
Souřadnice místa na konci ujeté trasy se přejmou z poslední minuty jízdy. Na konci jízdy 
je nutné zapsat aktuální čas, protože pravidelný sběr souřadnic během jízdy nemá přesný 
časový interval (cca minuta). Tyto data slouží pouze jako orientační a jsou k účelu 
rekonstrukce projeté trasy na mapě. Software pro zobrazení cesty na mapě není součástí 
bakalářské práce, ale lze použít jiný software, který funkci zobrazení na mapě podle souřadnic 
umožňuje (bohužel většinou není k dispozici zdarma ke stažení). 
Pro vedení elektronické knihy jízd musíme znát zeměpisné názvy počátku a cíle cesty. 
Aplikace musí převést souřadnice zaznamenané při stratu resp. cíli na názvy zeměpisných 
míst pomocí tabulky, ve které máme uložen název každého sídla a jeho souřadnice. Takovou 
tabulku je možné samozřejmě vytvořit ručně podle mapy. To by byl ale příliš zdlouhavý 
způsob, v závislosti na tom, jak podrobné údaje bychom potřebovali. Na internetu [13]           
je taková tabulka (Tab. 4) dostupná zdarma a je určena pro amatérskou tvorbu vlastních 
mapových podkladů do GPS přístrojů. Obsahuje 18 586 záznamů s přesností na jednotky 
minut, čímž vymezuje jednomu záznamu plochu cca 2 km2. 
 
Tab. 4:  Ukázka souboru czechia.xls z www.klicnik.org 
Type Lat Long Name 
PPL 30°39'00"N 13°22'00"E Zeleny Dul 
STM 39°59'00"N 21°08'00"E Velka Svinka 
STM 39°59'00"N 21°08'00"E Mala Svinka 
PPL 40°32'00"N 15°59'00"E Vatin 
PPL 40°39'00"N 17°19'00"E Dolanky 
PLN 46°00'00"N 20°00'00"E Pannonian Basin 
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Z důvodu této nepřesnosti, ale i jiných okolností, aplikace na základě této tabulky pouze 
navrhne zeměpisné názvy startu a cíle. Od definovaných souřadnic s přesností na jednotky 
minut (z Obr.  3.4 např. start) je vytvořen popis spirály, na jejíž dráze jsou zaznamenány 
názvy (např. tří nejbližších míst k bodu start). Na Obr.  3.4 jde vidět, že spirála je tvořena tak 
dlouho, dokud nenajdeme tři nejbližší záznamy v tabulce. Těmito záznamy jsou pak naplněny 
položky ComboBoxu (jak je vidět na Obr.  3.5) k výběru konkrétního místa uživatelem. 
  
A
startD
B
C
 
Obr.  3.4:  Postup vyhledání nejbližších míst 
 
Pokud uživatel tímto způsobem poskládá a doplní záznamy získané sběrným zařízením    
o další informaci (např.účel jízdy) je možné kompletní data exportovat do databáze. 
 
 
Obr.  3.5: Nahrávání a editace dat v počítačové aplikaci 
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3.1.3 Tvorba databáze dat 
 
Databáze je obecně systém pro ukládání a zpracování dat. Databází je definován prostor 
na určitém paměťovém médiu obsahující data a metadata (informace o struktuře dat). Data, 
která databáze obsahuje jsou logicky členěna a vzájemně na sebe navazují.    
Prostředí C++ Builder umožňuje pomocí svých komponent pohodlnou tvorbu, správu       
a přístup k databázím. Buď lze databázi navrhnout v programu Databaze Desktop a pro práci 
v C++ Builderu pro ni vytvořit alias v programu BDE Administrator a pomocí tohoto aliasu    
a komponenty BDE (Borland Databaze Engine) je možné ve vytvářené aplikaci k databázi 
přistupovat. Další a jednodušší možností s hlediska použití v naší aplikaci je správa databáze 
vytvořené např. programem Microsoft Access pomocí komponent ADO (ActiveX Data 
Objects). Důvodem volby přístupu k databázi pomocí ADO je nutnost správy pouze malé 
lokální databáze (umístěna na disku počítače ve složce vytvářené aplikace) obsahující pouze 
jednu tabulku se záznamy z jízd pro jedno konkrétní vozidlo. 
Pro přístup k samotným datům jsou určeny komponenty Data Access. Pro naši aplikaci 
jsou nejdůležitější DataSource – umožňuje spojení databáze s uživatelským rozhraním     
(např. zobrazení dat) a Query – pracuje s tabulkou pomocí SQL dotazů [10]. 
Do knihy jízd jsou přidávány řádky, představující jednotlivé záznamy o jízdách, tak jak 
byly sestaveny uživatelem (viz. Zpracování dat). Konkrétně jsou na jednom řádku vedeny tyto 
záznamy: pořadové číslo jízdy, datum, čas a místo odjezdu, čas a místo příjezdu, poznámky, 
jméno řidiče a záznam o nákupu pohonných hmot. 
Přes komponentu QReport je možné tuto tabulku s knihou jízd vytisknout. Méně 
komplikovanou cestou k tisku tabulky je její export do html kódu a tisk přímo přes jakýkoliv 
internetový prohlížeč. Tímto se dostaneme ke konečnému produktu celého zařízení. 
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4 Závěr 
 
Účelem bakalářské práce byl popis možností návrhu aplikace, která bude schopna pomocí 
elektronických zařízení co možná nejvíc usnadnit nutnost vedení záznamů o používání 
automobilu zapsaném v obchodním majetku. Z nastíněných možností je v práci vybrán            
a kompletně popsán konkrétní návrh zařízení, které tuto funkci provádí.  
Zařízení pro sběr a vyhodnocování dat získaných při provozu automobilu bylo vytvořeno 
s ohledem na jeho praktické využití a nízkou cenu. Praktické využití spočívá v tom, že řidiči 
odpadnou starosti s ručním zapisováním údajů do sešitu. V ideálním případě, pokud není 
nutné zaznamenat změnu řidiče, nebo zápis o tankování, nemusí řidič ani vědět, že je zařízení 
ve voze nainstalováno. Záznam základních informací provede plně automaticky. Toto 
usnadnění během užívání „v terénu“ je vykoupeno složitějším zpracováním dat po přenesení 
do počítače, což je nutné dělat pravidelně i kvůli zaplnění vnitřní paměti palubního systému. 
V počítači pomocí softwaru, který byl taktéž součástí práce, je totiž nutné jízdy zkompletovat 
před uložením do databáze. 
Hardwarové řešení je základní spojení nejjednodušších obvodů, které jsou k účelu 
správné funkce zařízení potřeba. Návrh elektroniky nepředstavoval v řešení práce velký 
problém. Pouze se zkušenostmi nabytými během tvorby bakalářské práce a testování 
vzájemné komunikace by bylo vhodnější použití krystalového oscilátoru pro mikrokontrolér 
z důvodu vyšší stability hodinového kmitočtu, která je potřeba pro komunikaci přes 
asynchronní rozhraní. Bylo by tak možné zvýšit přenosovou rychlost a zkrátit dobu nahrávání 
dat do počítače. Další cestou ke zjednodušení a tím i zlepšení zařízení by mohlo být použití 
převodníku (UART-USB), který potřebuje méně externích součástek (např. FT232R). 
Programové řešení aplikace je popsáno pomocí diagramů usnadňujících orientaci           
ve zdrojovém kódu. Obtížná byla tvorba funkce provádějící výpočet vzdálenosti mezi dvěma 
místy na Zemi.  
Konečným produktem zařízení jsou vytisknutá data z tabulky aplikace. Je tak možno 
doložit informace o ujetých kilometrech automobilu. 
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Příloha A:  Elektrické schéma 
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Příloha B:  Seznam součástek 
 
Kondenzátory: 
C1, C2        1206   100n            
C3        Tantal. SMD B 6u8              
C4        1206   33n 
C5, C6        1206   27p                 
C7        Tantal. SMD B 10u       
C8, C9       1206   100n          
 
IO: 
IC1    TQFP   MEGA8-AI     
IC2       TQFP   FT232BM     
IC4       SOIC-8  24C256   
IC5       D2PAK  7805DT  
  
Tranzistor: 
Q1        SOT23  BC857ASMD 
 
Krystal: 
Q3        6MHz   
 
Odpory: 
R1, R2        1206   27R   
R3        1206   470R   
R4        1206   1k5   
R5, R7        1206   4k7     
R9        1206   10k  
R10      1206   6k8   
 
Konektory: 
X3        MDIN06K 
X5        USB B          
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GPS_DATA
        vynulovat:
cas, polohu, rychlost
   z rx_bufferu 
zapsat novy cas
   z rx_bufferu:
jsou data platná?
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Příloha C:  Dekódování NMEA 
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Příloha D:  Fotografie zařízení 
 
 
 
Obr. 1:  Zařízení s připojeným přijímačem GPS 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Obr. 2:  Detail čelního panelu 
 
 
Obr. 3:  Propojení DPS s displejem a ovladačem 
